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В статье рассматривается вопрос необходимости учета различий в 
назначении теплообменников котельных и ТЭС при разработке технологии 
гидрофобизации поверхности теплообмена. В работе приведены 
экономические показатели применения гидрофобных поверхностей в 
промышленных теплообменниках. 
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Технический прогресс в области совершенствования 
теплообменных аппаратов направлен на улучшение коэффициента 
теплопередачи, снижение гидравлического сопротивления, 
массогабаритных параметров, стоимости, а также увеличение 
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массогабаритных параметров, стоимости, а также увеличение 
коррозионной стойкости, межремонтного интервала и стойкости к 
загрязнению. Улучшение некоторых из этих характеристик, как 
правило, приводит к ухудшению прочих, например, увеличение 
скорости движения теплоносителя внутри теплообменника приводит 
росту коэффициента теплопередачи аппарата и снижению скорости 
загрязнения поверхности теплообмена, однако вместе с тем 
увеличивается гидравлическое сопротивление теплообменника. 
Альтернативным способом увеличения коэффициента теплопередачи 
является перевод процесса конденсации из пленочного режима в 
капельный. В настоящей статье рассматривается вопрос 
необходимости дифференцированного подхода к разработке 
технологии, направленной на обеспечение капельного режима 
конденсации пара на поверхности теплообмена конденсаторов 
котельных, ТЭЦ и ТЭС. 
Подавляющее большинство теплообменников в настоящее 
время эксплуатируется в режиме пленочной конденсации. При этом 
водяная пленка, которая постоянно присутствует на поверхности 
теплообмена, обладает значительным термическим сопротивлением и 
ухудшает условия теплообмена. Согласно многочисленным 
экспериментальным данным, коэффициент теплоотдачи при 
капельной конденсации выше, чем при пленочной в 8–15 раз [1]. Так 
как поверхность металлов и сплавов является в обычных условиях 
гидрофильной, то для перевода процесса конденсации в капельный 
режим необходимо каким-то образом придать поверхности 
гидрофобные свойства. Начиная с 50-х годов ХХ века исследователи 
пытались наносить жидкие вещества (керосин, различные жиры и 
т. д.) на поверхность теплообмена или добавлять их пар. Однако 
быстро выяснилось, что эти вещества плохо удерживаются на 
поверхности и приводят к загрязнению конденсата. С развитием 
химической технологии стали применяться вещества, которые 
формируют твердое водоотталкивающее покрытие. Несмотря на то, 
что даже лучшие из таких покрытий пока еще не обладают 
достаточной устойчивостью к механическим воздействиям, либо не 
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позволяют добиться приемлемых объемов и стоимости производства, 
некоторые перспективные способы гидрофобизации поверхности, 
такие как микротекстурирование поверхности с созданием 
многомодального рельефа [2–4], могут найти применение в 
промышленных конденсаторах. 
К основным типам тепловых источников энергии, работающих 
на ископаемом топливе и имеющих в своем составе теплообменники-
конденсаторы, относятся: котельные, вырабатывающие только 
теплоту; ТЭЦ, вырабатывающие теплоту и электроэнергию; ТЭС, 
вырабатывающие только электроэнергию. На рисунке приведены 
принципиальные схемы этих объектов. 
 
 
а) 
 
б) 
 
в) 
Принципиальные схемы: а) котельной с небольшой турбиной вместо РОУ; 
б) ТЭЦ; в) ТЭС: 
1 – котельный агрегат; 2 – пароперегреватель; 3 – паровая турбина;  
4 – электрогенератор; 5 – сетевой подогреватель; 6 – питательный насос; 
7 – конденсатор 
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Гидрофобизация поверхности теплообмена обладает различным 
экономическим эффектом для каждого из этих объектов, например, в 
работе [5] произведена экономическая оценка для конденсатора КЦС-
1(3) паровой турбины К-300-240 ЛМЗ, в результате было 
установлено, что из-за углубления вакуума в конденсаторе, 
произойдет увеличение мощности турбины, при этом экономический 
эффект составит 148,72 млн руб. в год. Кроме того, по произведенной 
оценке, предельная стоимость гидрофобизации 1 м
2
 поверхности 
конденсатора не может быть выше, чем 3,9 тыс. руб. 
При аналогичной оценке [6], произведенной для котельной с 
турбиной противодавления малой мощности и пароводяным 
теплообменником типа ПП, экономический эффект от замены его 
менее мощной моделью (функционирующей в режиме капельной 
конденсации) составит порядка 115 тыс. руб. на каждый 
теплообменник, при этом предельная экономически целесообразная 
стоимость гидрофобизации составит уже не более 0,27 тыс. руб. за 
1 м
2
, что является намного более жестким требованием. 
Таким образом, становится очевидным, что технология 
гидрофобизации (или даже спектр технологий) должна быть 
изначально нацелена на конкретное применение – для 
теплообменников необходима наименее затратная реализация, а для 
конденсаторов турбин – более совершенная, но и более 
дорогостоящая. При поисковых исследованиях, направленных на 
подготовку к разработке промышленно применимой технологии 
гидрофобизации поверхности теплообменников, следует уделять 
особое внимание стоимости единицы площади получаемой 
поверхности. 
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